ChinaXiv 合 作 期 刊 | 


1 吉 富 罗 非 鱼 对 饲料 精 氨 酸 的 需要 量 

2 武文 一 二 oe Hj? x| f5? X JL? H 娟 ? 杨 长 康 ? x 华 

3 ”(1. 上 海 海洋 大 学 水 产 与 生命 学 院 ， 上 海 201306; 2. 中 国 水 产科 学 研究 院 长 江水 产 研究 所 ， 
4 农业 部 淡水 生物 多 样 性 保护 与 利用 重点 开放 实验 室 ， 武 汉 430223) 


5 W 要 :以 饲料 精 氨 酸 水 平分 别 为 0.67%、0.94%、1.24%、1.58%、1.86% 和 2.11% 的 6 种 等 
6 ” 气 等 能 的 半 纯 化 饲料 ( 粗 蛋 白质 含量 30.21%， 总 能 17.77 MJ/kg )， 投 喂 初始 体重 为 
7 (81.52+2.00) g 的 吉 富 罗 非 鱼 60 d， 考 察 饲料 精 氮 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 生 长 性 能 、 饲 料 利 
8 ”用 、 体 成 分 、 血 清 生 化 指标 和 非特 异性 免疫 指标 的 影响 ， 以 期 获得 吉 富 罗 非 鱼 对 饲料 精 氨 
9 ”的 最 佳 需要 量 。 每 种 饲料 投 喂 3 个 网 箱 ， 每 个 网 箱 放 养 15 尾 鱼 。 结 果 表 明 : 随 着 饲料 精 氨 
10. 酸 水 平 的 升 高 ， 吉 富 罗 非 鱼 的 增 重 率 、 特 定 生长 率 、 和 蛋白 质 效率 以 及 和 蛋白质 沉 积 率 均 呈 现 先 
11 ”上 升 后 下 降 的 趋势 ， 并 均 在 1.58% 组 达到 最 高 值 ， 与 其 他 组 差异 显著 (P<0.05); 饲料 系数 、 
12 ” 肝 体 比 、 脏 体 比 则 呈现 先 下 降 后 上 升 的 趋势 ， 饲 料 系 数 在 1.58% 组 达到 最 低 值 ， 与 其 他 组 差 
13 ” 异 显 著 (P<0.05); 全 鱼 粗 脂 肪 和 肌肉 粗 灰 分 含量 的 变化 趋势 与 饲料 系数 相似 ， 肌 肉 粗 脂 肪 
14 ”呈现 与 增 重 率 和 特定 生长 率 相似 的 变化 趋势 ， 而 全 鱼 粗 灰分 和 肌肉 粗 和 蛋白 质 含 量 则 呈 先 上 升 
N 15 ”后 稳定 的 趋势 。 饲 料 精 氨 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 的 肥 满 度 ， 全 鱼水 分 、 粗 蛋白 质 及 肌肉 水 分 含 
— 16 量 无 显著 影响 (P>0.05)。 肌 肉 中 各 氨基 酸 〈 除 酷 氨 酸 、 甘 氨 酸 、 丙 氨 酸 外 )、 必 需 氨基 酸 、 
总 氨基 酸 含量 均 随 饲 料 精 氨 酸 水 平 的 升 高 呈 先 上 升 后 下 降 的 趋势 。 饲料 精 氨 酸 水 平 显著 影响 
| 18 ”血清 中 谷 草 转 氨 酶 、 谷 丙 转 氨 酶 活性 及 总 胆固醇 、 甘 油 三 酯 、 总 蛋白 、 尿 素 氮 和 葡萄 糖 含 
c 19 (P<0.05)， 也 显著 影响 肝脏 和 血清 中 总 超 氧化 物 歧化 酶 、 总 一 氧化 氨 合 酶 和 溶菌 酶 的 活性 
20 CP<0.05)。 以 增 重 率 、 饲 料 系数 和 和 蛋白 质 效率 为 主要 评价 指标 ， 通 过 二 次 回归 分 析 可 知 ， 
21 ” 吉 富 罗 非 鱼 对 饲料 中 精 氨 酸 需 
22 KE: 吉 富 罗 非 鱼 ， 精 氨 酸 ; 


ie 


要 量 为 1.51%~1.58%， 占 饲料 蛋白 质 的 4.99%~5.25%. 
需要 量 ; 生长 ;免疫 


23 ”中 图 分 类 号 ; S963 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 
24 精 氮 酸 (arginine,Arg) 是 一 种 脂肪 族 的 碱 性 的 含有 肌 基 的 极 性 o 氨基 酸 ， 是 养殖 鱼 类 


25 ”的 必需 氨基 酸 之 一 。 精 氨 酸 在 鱼 体 内 可 直接 参与 蛋白 质 、 尿 素 的 合成 目 ， 作 为 前 体 合成 肌 酸 
26 Ccreatine)、 多 腕 类 (polyamines) 以 及 一 氧化 氨 (NO); 同时 ， 它 还 可 以 促进 胰岛 素 分 泌 ， 
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进而 调节 和 葡萄糖 代 谢 。 相 关 研 究 表明 ， 饲 料 中 含有 适量 的 精 氮 酸 可 以 显著 提高 大 口 黑 鲈 叫 
(Micropterus salmoides), KAEL! (Oncorhynchus kisutch) 的 增 重 率 、 特 定 生长 率 、 
蛋白 质 沉积 率 。Zhou EAH Pita CPelteobagrus fulvidraco) 的 研究 发 现 ， 饲 料 中 适量 的 精 
氮 酸 可 以 提高 鱼 体 对 嗜 水 气 单 胞 菌 CAeromonas hydrophila) 的 抵抗 力 及 非特 异 免疫 力 。 饲 
ERZI AR, Œ (Cyprinus carpiovar Jian) 表现 出 生长 性 能 、 成 活 率 和 抵抗 力 的 下 降 


[5], 


24 Hl LAE FL Rh fe RR E 6, HERRE RE 20 g) 的 精 氨 
REZEN 2.03% CATRALL) 6; Santiago 等 中 通过 生长 剂量 效应 得 出 罗 非 鱼 〈 体 重 
15 g) 对 精 氨 酸 的 需要 量 为 1.18% 〈 占 饲料 百分比 )， 也 有 报道 证 实 利用 体 氨基 酸 组 成 数据 
推算 罗 非 鱼 氨基 酸 需 要 量 并 不 一 定 准确 , 需要 应 用 生长 观测 法 来 确定 罗 非 鱼 对 氨基 酸 的 需要 
E, 但是， 大 多 数 研 究 并 未 综合 考虑 过 营养 代谢 和 鱼 体 健康 问题 ， 仪 仅 是 通过 生长 指标 确 
定 其 对 精 氨 酸 的 需要 量 。 

i ia Ef (GIFT, Oreochromis niloticus) 是 我 国 罗 非 鱼 养殖 中 主要 养殖 品系 之 一 ， 是 
经 过 遗传 性 状 改良 后 的 尼 罗 罗 非 鱼 ， 其 生长 速度 较 其 他 品系 快 5%~20%。 不 同 品系 和 处 于 特 

长 阶段 的 罗 非 鱼 对 精 氨 酸 的 需要 量 可 能 发 生 改变 , 需要 通过 全 新 的 生长 试验 来 确定 需要 
量 。 因 此 ， 本 试验 通过 配制 不 同 含量 的 精 氨 酸 半 纯 化 饲料 ， 饲 养 初始 平均 体重 为 81.52 g 的 
吉 富 罗 非 鱼 60 d， 通 对 吉 富 罗 非 鱼 的 生长 性 能 、 饲 料 利 用 、 体 成 分 、 部 分 血清 生化 指标 和 非 
特异 免疫 指标 进行 综合 考察 ， 以 确定 此 阶段 吉 富 罗 非 鱼 对 精 氨 酸 的 需要 量 , 为 研发 高 效 环保 
的 吉 富 罗 非 鱼 配合 饲料 的 开发 和 利用 提供 理论 科学 依据 。 

1 材料 与 方法 
1.1 试验 饲料 

试验 饲料 以 鱼粉 、 菜 闻 粕 、 栈 蛋白、 明胶 及 毛 基 酸 混合 物 为 蛋白 质 源 ， 大 豆油 、 玉 米 油 
为 脂肪 源 ， 糊 精 作 为 糖 源 ， 按 表 1 配方 比例 进行 半 纯 化 饲料 的 配制 ， 精 氨 酸 含量 设计 梯度 为 
0、0.35%、0.75%、1.10%、1.45% 和 1.80% 〈 碟 - 精 氨 酸 等 氮 蔡 代 厂 甘 氨 酸 )。 氨 基 酸 混合 物 
( 除 精 氨 酸 和 甘氨酸 ) 参照 吉 富 罗 非 鱼 肌肉 氨基 酸 组 成 模式 配 比 ， 以 羟 甲 基 纤 维 素 钠 、 卡 拉 
胶 、a- 淀 粉 按 1:1:1 比例 作为 包 被 材料 ， 参照 Millamena 等 凶 的 方法 进行 包 膜 ， 氨 基 酸 混合 物 
组 成 见 表 2。 各 原料 经 粉碎 过 80 目 得 网 后 ， 按 照 表 1 配 比 进行 称 重 ， 充 分 混 匀 后 ， 用 小 型 
绞 肉 机 制 成 条 状 饲料 , 用 饲料 烘 干 机 60 短暂 烘 后 常温 风干 , 经 粉碎 机 破碎 成 长 度 为 5 mm 
的 颗粒 饲料 ， 置 于 -20 'C 冰 箱 中 保存 。 经 检测 ， 试 验 饲 料 中 精 氨 酸 水 平 〈 占 饲料 百分比 〉 分 
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56 HX 0.6796. 0.9496. 1.2496. 1.5896. 1.86968 2.11%， 占 饲料 蛋白 质 的 百分比 分 别 为 2.15%、 


57 3.196. 4.1096. 5.2396. 6.16 和 6.98%。 


58 表 1 试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 

59 Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) % 
项 饲料 精 氨 酸 水平 Dietary arginine level/% 
Items 0.67 0.94 1.24 1.58 1.86 2.11 


原料 Ingredients 


鱼粉 Fish meal 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
明胶 Gelatin 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
酷 蛋 白 Casein 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
菜 籽 粕 Rapeseed meal 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
AX AER Amino acid mixture 13.98 13.98 13.98 13.98 13.98 13.98 
= THES Dextrin 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 
大 豆油 Soybean oil 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 
" 玉米 油 Com oil 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 
- 氧化 胆 碱 Choline chloride 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
维生素 预 混 料 Vitamin premix! 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
x 矿物 质 预 混 料 Mineral premix? 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
磷酸 二 氧 钙 Ca(H2PO4)2 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
ÆN] Antiseptic 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
抗 氧化 剂 Antioxidants 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
iE Bentonite 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
微 晶 纤维 素 Microcrystalline cellulose 5.91 5.91 5.91 5.91 5.91 5.91 
三 甘氨酸 L-Gly 1.75 1.40 1.05 0.70 0.35 
L-AIR L-Arg 0 0.35 0.70 1.05 1.40 1.75 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels 
总 能 GE/(MI/kg) 17.70 17.76 17.84 17.84 17.70 17.75 


水 分 Mositure 8.82 8.69 8.63 8.39 8.71 8.42 
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粗 蛋 白质 Crude protein 30.27 30.13 


粗 脂肪 Crude lipid 6.13 6.14 


E 


日 灰 分 Ash 6.38 6.30 


1 


Z 


30.15 30.32 30.14 30.26 
6.32 6.64 6.63 6.47 
6.29 6.35 6.61 6.58 


维生素 预 混 料 可 为 每 千克 饲料 提供 The vitamin premix provided the following per kg of diets: VA 5 000 


IU, VD32000IU, VE 60 mg, VC 120 mg, VK 5 mg, VBi 5 mg, VB220 mg, VBe 10 mg， 烟 酸 nicotinic 


acid 120 mg, 泛酸 钙 calcium pantothenate 10 mg, 叶酸 folic acid 1 mg, 生物 素 biotinn 0.1 mg, WLR inositol 


400 mg. 


3 矿物 质 预 混 料 可 为 每 千克 饲料 提供 The mineral premix provided the following per kg of diets: 


Ca(H2POs)2 6 000 mg, Ca(CH3CHOHCOO) 6 540 mg, FeSO4 42.5 mg, MgSO4 1 340 mg, NaH?PO 1 744 mg, 


NaCl 870 mg, AlCl; 3 mg, KIO} 2.5 mg, KCl 1 500 mg, CuCl 2 mg, MnSOs 16 mg, CoCl2 20 mg, ZnSO4 


60 mg. 


12 ”试验 鱼 与 饲养 管理 


试验 用 吉 富 罗 非 鱼 购 自 广西 南宁 罗 非 鱼 国家 级 良和 


毒 ， 然 后 放 入 暂 养 池塘 网 箱 〈4.0 mx4.0 mx1.5 m) 中 ， 


375, 购 回 后 用 3%NaC 水 溶液 进行 消 


用 基础 饲料 〈 精 氢 酸 含量 为 0.67% 的 


试验 饲料 ) 驯化 15 d， 使 罗 非 鱼 适应 试验 饲料 和 养殖 环境 。 正 式 试验 前 ， 将 吉 富 罗 非 鱼 饥饿 
24 h， 然 后 挑选 270 尾 体格 健壮 的 初始 平均 体重 为 《81.52+2.00) g 吉 富 罗 非 鱼 ， 养 殖 于 18 


个 池塘 网 箱 (1.0 mx1.0 mx1.5 m) 中 ,每 个 网 箱 15 尾 鱼 ,随机 分 成 6 组 , 每 组 3 个 重复 (网 
箱 )， 分 别 投 喂 6 种 试验 饲料 ， 持 续 饲 养 60d (养殖 试验 时 间 从 2015 年 8 月 中 旬 至 2015 年 
10 月 中 旬 )。 每 天 定时 投 食 2 次 (08:00、16:00)， 表 观 饱 食 投 喂 ， 并 根据 鱼 体 生长 、 摄 食 情 
况 和 水 温 等 环境 条 件 及 时 调整 投 喂 量 , 每 天 记录 鱼 摄食 及 死亡 情况 。 池塘 面积 约 6 666.7 m’, 
水 深 1.8~2.5 m, 池塘 中 间 配 有 1 个 3kW 的 叶轮 增 氧 机 ，11:00 一 14:00 和 00:00—06:00 开 增 


氧 机 (阴雨 天 气 定时 检测 溶 氧 浓度 ， 当 溶 氧 浓度 低 于 4mg/L 时 ， 开 机 增 氧 )， 同时 ， 配 有 一 


台 750 W 的 气泵 向 每 个 网 箱 不 间断 上 曝 气 增 氧 。 试 验 期 间 水 温 为 25~32 C OKRA 50 cm), 


pH 6.5~7.0， 溶 氧 浓度 大 于 4 mg/L， 氨 氮 浓 度 小 于 0.05 mg/L. 
表 2 基础 饲料 中 氨基 酸 组 成 分 析 〔 风 干 基 础 ) 


Table 2 Analyzed amino acid composition of the basal diet (air-dry basis) % 
A AERE 鱼粉 -明胶 - 酷 重 白 - 菜 将 氨基 酸 泥 合 物 提 ” ”30% 肌 肉 蛋 白质 提 ” ”基础 饲料 提供 〔 实 
Amino acids 粕 提供 供 供 测 值 ) 
Provided by Provided by Provided by Provided by 
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fish meal-gelatin-casein- amino acid 
rapeseed meal mixture 

蛋氨酸 Met 0.32 0.65 
AR Tyr 0.39 0.57 
HARR Lys 0.96 1.60 
苏 氨 酸 Thr 0.59 0.76 
EARR Try 0.16 0.21 
HAR Arg 0.75 0.00 
FRAR Me 0.61 0.75 
FAR Leu 1.10 1.40 
ANS Val 0.75 0.48 
HAR His 0.35 0.34 
ESSEN 

0.61 0.62 
Phe 
WES Cys 0.16 0.12 
甘氨酸 Gly 0.96 0.78 
丝氨酸 Ser 0.72 0.48 
MARR Pro 1.34 0.00 
丙 氨 酸 Ala 0.73 1.09 
RAAR 

1.10 1.87 
Asp 
RAR Glu 2.56 2.24 


1.3 


每 个 养殖 网 箱 随机 挑 取 3 尾 鱼 ， 用 于 全 鱼水 分 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 粗 灰分 含量 


成 分 


色 氨 酸 没 有 检测 。No detection for Try. 


样品 采集 


的 测定 。 随 后 每 个 养殖 网 箱 再 随机 选取 3 Feta, BEAT ARS 


[Rh 


Ls 


LUL 


了 随机 另 取 3 尾 鱼 ， 月 


30% muscle protein 


1.23 


4.80 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


basal diet 


(measured values) 


-Et 


4.69 


试验 结束 后 ， 禁 食 24h 后 以 养殖 网 箱 为 单位 进行 称 重 ， 计 数 吉 富 罗 非 鱼 成 活 的 尾数 ，; 


等 常规 营养 


、 体 长 的 测定 ， 并 从 尾 静 脉 采 


1 液 4 'C 静 置 2h 后 ，3 000 r/min 离心 15 min， 取 上 层 血 清 ， 用 于 血清 生化 指标 及 部 分 


FE 特异 性 免疫 指标 的 测定 。 每 个 养殖 网 箱 目 H 30 mg/L 的 MS-222 进行 麻 


IH II 


r^ hina ns c rBHmBI 
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90 RE, AP AA AU ESSE GT MR BREA 89 BELA ETT is FR MD I AER MT - 
91 ”全 鱼 、 血 清 、 肝 脏 、 肌 肉 等 样品 均 保 存 于 一 40 'C 的 冰箱 中 。 


92 14 指标 测定 及 计 香 


93 根据 以 下 公式 计算 增 重 率 、 特 定 生长 率 、 饲 料 系数 、 蛋 白质 效率 、 蛋 白质 沉积 率 、 成 活 
94 ” 率 、 肥 满 度 、 肝 体 比 、 脏 体 比 。 

95 3 E Z (96) — 100x (W. — Wo)/Wos 

96 特定 生长 率 (%)=100xdnW 一 InWo)/t; 

97 饲料 系数 =F/(Wi 一 Wo); 

98 蛋白 质 效 率 (%)=(W 一 Wo)/FxP; 

99 蛋白 质 沉积 率 (%)=100x(WixP. 一 WoxPo)/FxP; 

100 MIE (96) = 100xNVNo: 

101 AEA EE (%)=100x WIL? ; 

102 HF EE (96)2 100x W/W; 

103 HE AS EK (96)2100x WW. 

104 式 中 : Ni 为 终 尾数 ，No 为 初 尾数 ，Wi 为 终 末 体重 (g); Wo 为 初始 体重 Cg): 1 为 养殖 


105 ”时 间 (dD); FABRA ME Cg); P 为 饲料 中 粗 蛋 白质 含量 (%); Pi 为 试验 鱼 终 末 全 鱼 粗 

106 ”蛋白质 含量 (%)，Po 为 试验 鱼 初 始 全 鱼 粗 蛋 白质 含量 (%); Wi 为 肝脏 重 (g); WAAI 

107 Æ (gh 工 为 体 长 Gm); W 为 体重 Cg). 

108 全 鱼 、 肌 肉 和 饲料 的 常规 营养 成 分 采用 AOAC (1995) (0 方法 测定 。 其 中 ， 粗 蛋白 质 

109 ”含量 采用 凯 氏 定 氛 法 测定 , 粗 脂 肪 含量 采用 索 氏 抽 提 法 测定 , 粗 灰 分 含量 采用 马 福 炉 灰 化 法 ， 
总 能 采用 氧 弹 测 热 仪 (Parr-6200) 测定 。 此 外 ， 全 鱼 和 饲料 水 分 含量 采用 105 °C HE te BE 

111 ”测定 ， 肌 肉 水 分 合 量 采用 冷冻 干燥 法 测定 ， 肌肉 和 饲料 中 氨基 酸 含量 采用 日 立 L-8900 氨基 


limi 
pap 


110 


112 酸 分 析 仪 测定 〈 依 据 GB/T 5009.124-2003). 


113 血清 谷 草 转氨酶 (AST)、 谷 两 转氨酶 CLT) 活性 及 尿素 氮 (UN) H= (TO 
114 ”总 胆固醇 〈TCHO)、 总 蛋白 CTP) AHH (GLU) 含量 使 用 希 森 美 康 原 产 试剂 ， 采 用 紫 
115 外 可 见 光 分 光 光 度 法 在 全 自动 生化 分 析 仪 (Sysmex，CHEMIX-800， HA) 上 进行 测定 

116 血清 和 肝脏 总 超 氧化 物 歧 化 酶 (TSOD)、 总 一 氧化 氮 合 酶 CT-NOSO. TREE (LYZ) 
117 ”活性 采用 南京 建成 生物 工程 研究 所 生产 的 试剂 盒 进行 测 定 

118 1.5 数据 处 理 

119 本 试验 所 有 数据 采用 SPSS 18.0 统计 软件 中 单 因素 方差 分 析 Cone-way ANOVA) 和 


A> M. HH 
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120 Duncan 氏 均 值 多 重 比较 法 进行 差异 显著 性 分 析 , 结果 均 以 平均 值 + 标准 差 (mean+SD ) 表示 。 
121  P«0.05 为 差异 显著 。 采 用 二 次 回归 分 析 对 增 重 率 、 饲 料 系数 、 和 蛋白 质 效率 与 饲料 精 氮 酸 水 
122 ，” 平 的 关系 进行 拟 合 。 

123 2 结 果 

124 2. 饲料 精 氨 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 生 长 性 能 、 饲 料 利用 和 形态 学 指标 的 影响 

125 饲料 精 氨 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 生长 性 能 、 饲 料 利用 和 形态 学 指标 的 影响 见 表 3。 随 着 饲 
126 ” 料 精 氨 酸 水 平 的 上 升 ， 吉 富 罗 非 鱼 的 增 重 率 、 特 定 生 长 率 、 和 蛋白 质 效 率 及 蛋白 质 沉 积 率 均 时 
127 ” 现 先 上 升 后 下 降 的 变化 趋势 ， 均 在 1.58% 组 达到 最 高 值 ， 与 其 他 组 差异 显著 (P<0.05)。 随 
128 ”着 饲料 精 氨 酸 水 平 的 上 升 ， 吉 富 罗 非 鱼 的 饲料 系数 则 呈 先 下 降 后 上 升 的 趋势 ， 在 1.58% 组 达 
129 ”到 最 低 值 ， 与 其 他 组 差异 显著 (P<0.05)。 肝 体 比 和 脏 体 比 随 着 饲料 精 氨 酸 水 平 的 上 升 呈现 
130 ” 先 下 降 后 上 升 的 趋势 ， 肝 体 比 在 饲料 精 氨 酸 水 平 为 1.24% 时 最 小 ， 与 饲料 精 氨 酸 水 平 为 
131 ”0.67%、0.94%、1.58% 时 差异 不 显著 (P>0.05)， 与 饲料 精 氨 酸 水 平 为 1.86%，2.11% 时 差异 
132 显著 (P<0.05); 脏 体 比 在 饲料 精 氨 酸 水 平 为 1.58% 的 时 最 小 ， 与 饲料 精 氨 酸 水 平 为 1.58%、 
133 ”1.86%、2.11% 时 差异 不 显著 (P>0.05)， 与 饲料 精 氨 酸 水 平 为 0.67%、0.94% 时 差异 显著 
134 (P<0.05)。 各 组 的 吉 富 罗 非 鱼 的 成 活 率 、 肥 满 度 无 显著 差异 (P>0.05)。 

135 表 3 饲料 精 氮 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 生 长 性 能 、 饲 料 利用 和 形态 学 指标 的 影响 


TBéble 3 Effects of dietary arginine level on growth performance, feed utilization and morphometry indexes of GIFT 


项 目 


饲料 精 氮 酸 水 平 Dietary arginine level/% 


Items 


0.67 0.94 1.24 1.58 1.86 2.11 


初始 体重 IBW/g 


终 末 体重 FBW/g 


增 重 率 WGR/% 


特定 生长 率 SGR/(9%/d) 


饲料 系数 FCR 


蛋白 质 


和 蛋白质 沉积 率 


成 活 率 SR/% 
肥 满 度 CF/% 


肝 体 比 HSI% 


效率 PER/% 


PDR/% 


81.3443.06 


245.9632.07^ 


202.71+2.894 


1.97+0.024 


1.48+0.02° 


2.23+0.03° 


38.09+0.194 


100.00+0.00 


3.80+0.32 


2.15+0.34* 


81.5622.14 


265.33+4.66% 


225.2441.51° 


2.11+0.01° 


1.40+0.02° 


2.37::0.03^ 


40.80+40.49° 


100.00+0.00 


4.1140.73 


2.14+0.36% 


81.5542.34 


278.42+4.16% 


241.25+1.52? 


2.19+0.02° 


1.38+0.01° 


2.40+0.01° 


40.78+0.30° 


97.7843.85 


3.54+0.31 


1.64+0.51° 


81.5542.34 


286.19*2.25* 


251.06+0.84" 


2.24+0.06* 


1.32+0.03* 


2.5140.02* 


44.64+0.53* 


95.5543.85 


3.54+0.23 


2.08+0.5 12° 


81.56+1.39 


275.66+8.48% 


238.01+1.94? 


2.18::0.06^ 


1.38+0.02° 


2.41+0.02° 


41.52+0.37° 


97.7843.85 


3.8340.51 


2.34+0.49> 


81.56+2.69 


263.85+7.82% 


223.82+3.59° 


2.10+0.06° 


1.38+0.03? 


2.40+0.02° 


39.70+0.44° 


93.33+6.67 


3.85+0.26 


2.3340.56> 
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脏 体 比 VSI/% 10.55x1.23* 9.52+0.86*° 8.32+0.74° 8.09+0.86a 9.13+0.79% 8.97+0.66ab 


137 


138 


139 


140 


141 


142 


143 


144 


145 


146 


147 


148 


149 


150 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 
(P<0.05)。 下 表 同 。 

In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 
difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference 
(P<0.05). The same as below. 

对 吉 富 罗 非 鱼 的 增 重 率 、 饲料 系数 、 和 蛋白 质 效 率 与 饲料 精 氨 酸 水 平 进行 二 次 曲线 回归 分 
析 ( 图 1、 图 2、 图 3)。 增 重 率 (71) 与 饲料 精 氨 酸 水 平 (X) 的 二 次 回归 方程 为 Y= 一 65.711X? 
+198.13X+98.384 (R?=0.971 1)， 当 饲料 精 氨 酸 水 平 为 1.31%〈 占 饲料 蛋白 质 的 4.99% ) 时 ， 
增 重 率 最 大 , 78 247171396; 饲料 系数 (Yo) 与 饲料 精 氨 酸 水 平 (X) 的 二 次 回归 方程 为 了 =0.159 
6X?— 0.507 4X 十 1.746 9 (R?-0.816 2)， 当 饲料 精 氨 酸 水 平 为 1.58%〈 占 饲料 恒 白 质 的 5.25% ) 
时 ， 饲 料 系数 最 小 ， 为 1.34%; TAAAK V) 与 饲料 精 氮 酸 水 平 OO 的 二 次 回归 方程 
为 Y3=—0.269 6X?--0.854 6X 十 1.785 1 CR2=0.822 9)， 当 饲料 精 氨 酸 水 平 为 1.58% 〈 占 饲料 蛋 


^R 5.25%) 时 ， 和 蛋白 质 效率 最 大 ， 为 2.46% 。 


y 7 0.1596x? - 0.5074x + 1.7469 


y= -65.711x2 - 198.13x * 98.384 R=0.8162 
NOM. i R=0.9711 
250.00 4 xd 
240.00 4 名 
š à B 145 
© 230.00 E 
z * 
m XC 140 
a 220.00 im 
E: 
210.00 a 
200.00 4 * | Karisi 
| 2 一 130 4 1 
190.00 + 
0.5 0.75 1 1.25 15 135 2 225 
05 075 1 125 i15 175 2 225 


饲料 精 氨 酸 水 平 Dietary arginine levelsi% 饲料 精 氟 酸 水 平 Dietary arginine levels/*à 


El 吉 富 罗 非 鱼 增 重 率 与 饲料 精 氨 酸 水 平 ”图 2 吉 富 罗 非 鱼 饲 料 系数 与 饲料 精 氨 酸 水 


的 关系 平 的 关系 
Fig.l The relationship between dietary Fig.2 The relationship between dietary 


arginine level and WGR of GIFT arginine level and FCR of GIFT 
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m y=-0.2696x? -0.8546x + 1.7851 
R-0829 4 


蛋白 质 效率 PER 


0.5 0.75 z 1.25 15 15 2 2.25 


饲料 精 氨 酸 水 平 Dietary arginine levels/% 


图 3 吉 富 罗 非 鱼 蛋 白质 效率 与 饲料 精 氨 酸 水 平 的 关系 


Fig.3 The relationship between dietary arginine level and PER of GIFT 
2.2 ”饲料 精 氮 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 全 鱼 和 肌肉 组 成 的 影响 

人 饲料 精 氮 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 全 鱼 和 肌肉 组 成 的 影响 见 表 4。 随 着 饲料 精 氮 酸 水 平 的 上 
升 ， 吉 富 罗 非 鱼 全 鱼 粗 脂肪 含量 先 降 低 后 升 高， 在 1.58% 组 达到 最 低 值 ， 与 0.67%、2.11% 
组 差异 显著 〈P<0.05)， 与 其 余 组 差异 不 显著 (P>0.05); 全 鱼 粗 灰 分 含量 呈现 先 上 升 后 稳定 
的 趋势 ，2.11% 组 显著 高 于 0.67% 组 〈P<0.05)， 其 他 组 间 无 显著 差异 〈P>0.05)。 随 着 饲料 
精 氨 酸 水 平 的 上 升 ， 肌 肉 粗 蛋白 质 含量 先 升 高 后 趋 于 稳定 ， 在 1.86%、2.11% 组 显著 高 于 
0.67%、0.94% 组 (P<0.05), 其 他 组 间 无 显著 差异 (P>0.05); 肌肉 粗 脂肪 含量 先 升 高 后 降低 ， 
在 1.58% 组 达到 最 高 值 ， 与 0.67% 和 2.11% 组 差异 显著 (P<0.05)， 与 其 余 各 组 差异 不 显著 
(P>0.05); 肌肉 粗 灰分 含量 呈现 先 降 低 后 升 高 趋势 ， 在 1.58% 组 达到 最 低 值 ， 与 0.67% 和 
2.11% 组 差异 显著 〈P<0.05)， 与 其 余 各 组 差异 不 显著 〈P>0.05)。 全 鱼水 分 、 粗 蛋白 质 以 及 
肌肉 水 分 含量 各 组 间 均 无 显著 差异 CP>0.05 )。 

表 4 饲料 精 氨 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 全 鱼 和 肌肉 组 成 的 影响 


Table 4 Effects of dietary argnine level on body and muscle composition of GIFT % 


项 目 饲料 精 氨 酸 水 平 Dietary arginine levels/% 


Items 0.67 0.94 1.24 1.58 1.86 2.11 


全 鱼 Whole fish 


水 分 Moisture 69.11+0.89 69.15+0.71 69.72+1.02 70.03+1.30 70.01+0.77 68.53+0.69 


粗 蛋 白质 Crude 


15.92+0.47 16.49*0.77 16.07+0.29 16.49+0.41 16.23+0.34 15.87+0.27 
protein 


粗 脂 肪 Crude 
11.8740.86° 10.56+0.45%: ”10.00+1.00ab 9.42+1.18a 10.5640.67abe ”11.37+0.47te 
lipid 


167 


168 


169 


170 


171 


172 


粗 灰分 Ash 
肌肉 Muscle 


水 分 Moisture 


TH 


Ed 


protein 

粗 脂 肪 Crude 
lipid 

粗 灰 分 Ash 


2.3 


白质 Crude 


2.63+0.85* 


771.08+0.75 


17.68+0.39° 


1.41+40.31° 


1.34+0.05" 


饲料 精 氨 酸 水 平 对 吉 富 


饲料 精 氨 酸 水 平 对 吉 语 


A FH 


3.2340.34^ — 3,5040.37^ — 3.22+0.40 
76.6040.39 — 76.9120.36  77.10+0.64 

17.7430.68^ — 18.91:1.50? — 18.500.685 
1.860.085 — 1.59+0.26% — 2.0420.50* 

1.28+0.11% — 1.2330.03  1.21+0.05° 
罗 非 鱼 肌 肉 氨基 酸 组 成 的 影响 


2.87+0.36% 


76.74+0.23 


19.24x0.20* 


1.65+0.20*” 


1.28+0.03* 


3.64+0.69° 


76.69+0.11 


19.3140.26* 


1.47+0.16° 


1.41+0.12° 


罗 非 鱼 肌肉 氨基 酸 组 成 的 影响 见 表 5。 饲料 精 氨 酸 水 平 对 肌肉 中 


除 酷 氨 酸 、 甘 氨 酸 、 丙 氨 酸 外 的 其 他 氨基酸 含量 均 有 显著 影响 〈P<0.05 )。 随 着 饲料 精 氨 酸 


水 平 的 上 升 ， 肌 肉 中 各 氨基 酸 【《〈 除 栈 氮 酸 、 


酸 (TAA) € 


K5 


fini 


甘氨酸 、 丙 氨 酸 )、 必 需 氮 基 酸 (EAA)、 总 氨基 


量 均 呈 先 上 升 后 下 降 趋 势 ， 且 均 在 1.58% 组 达到 最 高 值 。 
饲料 精 氮 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 肌肉 氨基 酸 组 成 的 影响 〈 王 物质 基 耐 


Table 5 Effects of dietary arginine level on amino acid composition of GIFT (DM basis) % 


A ERR 


Amino acids 


Lie 


EAR Cys 


甘氨酸 Gly 


0.67 


2.37+0.05"° 


7.2840.22% 


3.67+0.09° 


4.84+0.06% 


3.70+0.11°° 


6.3140.16" 


3.8040.11** 


2.10+0.07° 


3.42+0.09% 


2.65+0.01 


0.78+0.02° 


4.89+0.24 


饲料 精 氨 酸 水 
0.94 1.24 
2.45+0.03% 2.51+0.09" 
7.62+0.112 7.8140.34* 
3.8540.05%  3.87+0.14% 
4.78+0.09° 4.8320.12: 
3.84+0.05 —— 3.8720.06:^ 
6.55+0.09a — 6,6120.25:^ 
3.97+0.04  3.99+0.15% 
2.27+0.06" 2.25+0.108 
3.56+0.07 — — 3.63+0.13% 
2.65+0.02 2.69+0.02 
0.86+0.02* 0.83+0.04* 
4.90+0.22 4.96+0.22 


1.58 


2.53+0.01? 


7.81+0.05* 


3.87+0.05% 


4.99+0.03° 


3.9040.14° 


6.71+0.04° 


4.16+0.16° 


2.3540.04* 


3.6840.057 


2.64+0.05 


0.86+0.03° 


4.72+0.09 


Dietary arginine level/% 


1.86 


2.46+0.03 


7.69+0.13* 


3.88+40.05? 


4.79+0.09° 


3.81+0.08° 


6.5350. 109^ 


3.94+0.07abe 


2.2540.07* 


3.56+0.06" 


2.67+0.02 


0.8620.01* 


4.72x0.09 


li) 


2.11 
2.32+0.13° 
7.14+0.43° 
3.66+0.19° 
4.60+0.16° 
3.57+0.15° 
6.17+0.34¢ 
3.72+0.14° 
2.11+0.11° 
3.31+0.21° 
2.63+0.04 
0.82+0.04? 


4.84+0.03 


丝氨酸 Ser 3.17+0.06ee 3.25+0.08abe 3.30+0.12% 3.37+0.05° 3.25+0.03abe 3.09+0.18° 
MAR Pro 2.7340.05* 2.75+0.18" 2.98+0.15° 3.04+0.04° 3.08+0.01> 3.04+0.09° 
WAR Ala 4.87+0.07 5.04+0.12 5.10+0.19 5.11+0.01 5.10+0.08 4.86+0.20 
天 冬 氨 酸 Asp 8.2740.19** 8.55+0.12% 8.68+0.38% 8.88+0.07° 8.600.135 8.01+0.45° 
SIR Glu 11.74+0.26° 12.2740.16% 12.42+0.46% — 12.4640.30* — 12.3540.15* —— 11.7140.63^ 
必需 氨基 酸 
37.4740.94* —— 38.8840.449* 39.66-1.44  39.7330.13* 38.92+0.69% —— 36.59+1.85° 
EAA 
总 氨基 酸 TAA 76.6041.41% 79.38+1.15% 80.5742.84^ 80.52+0.26° 79.54+1.15% 75.58+3.39° 
174 色 氨 酸 没 有 检测 Try was not detected. 
175 2.4 饲料 精 氨 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 血 清 生化 指标 的 影响 
176 饲料 精 氨 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 血清 生化 指标 的 影响 见 表 6。 随 着 饲料 精 氨 酸 水 平 的 上 
177 A, 血清 总 蛋白 含量 呈 先 上 升 后 下 降 趋 势 ， 尿素 氮 含 量 呈 现 先 上 升 后 稳定 趋势 ， 均 在 1.58% 
178 ”组 达到 最 高 值 , 血清 总 胆固醇 、 甘 油 三 酯 和 和 葡萄糖 含量 及 谷 草 转氨酶 活性 呈现 先 下 降 后 上 升 
179 ”趋势 ， 谷 丙 转 氮 酶 活性 呈现 先 下 降 后 稳定 趋势 ， 总 胆固醇 、 葡 萄 糖 含量 及 谷 草 转 氮 酶 、 谷 两 
180 ”转氨酶 活性 均 在 1.58% 组 达到 最 低 值 ， 而 甘油 三 酯 含量 则 在 1.24% 组 达到 最 低 值 。 
181 de 6 饲料 精 氨 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 血清 生化 指标 的 影响 
182 Table6 Effect of dietary arginine level on serum biochemical indices of GIFT 
项 目 饲料 精 氨 酸 水 平 Dietary arginine level/% 
Items 0.67 0.94 1.24 1.58 1.86 2.11 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 0.26+0.24p  0.6140.44® 0.49+0.132 1.36+0.24a 1.16+0.29a 1.00+0.33* 
总 胆固醇 T-CHO/(mmol/L) 6.27#0.64* 5.27+0.05° 5.20+0.17° 5.1240.18° 5.4140.36%® 5.99+0.34% 
甘油 三 酯 TG/(mmol/L) 5.93+0.77* 3.78+0.41° 3.84+0.46° 4.2840.29^ 6.05+1.054 6.15+0.36" 
谷 草 转氨酶 AST/(U/L) 52.00+3.04b 56.83+2.75% 41.33+2.84°  41.0032.18. 49.67+1.04b 61.33+3.88a 
谷 丙 转氨酶 ALT/(U/L) 15.3340.76^  15.1740.76?^ 13.33+1.04®° — 11.1740.29* 12.5+0.67% 13.00+1.00P° 
总 蛋白 TP/g/L) 30.1742.08^ 30.33+1.15% — 32.83+40.76% 33.83+1.26* 32.00+0.86% — 32.171.043 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 2.85+0.208 ^ 2.60+0.36° 2.5630.09^ 2.36+0.18? 3.21+0.60” 4.05+1.02? 


183 2.5 饲料 精 氨 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 部 分 非特 异 免疫 指标 的 影响 

184 饲料 精 氨 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 部 分 非特 异 免疫 指标 的 影响 见 表 7。 随 着 饲料 精 氨 酸 水 平 
185 ”的 上 升 ， 血 清 中 TSOD、T-NOS 和 LYZ 活性 呈现 先 上 升 后 下 降 的 趋势 ， 工 SOD、TNOS 活 
186 ”性 在 1.58% 组 达到 最 高 值 , 与 0.67% 组 相 比 差异 显著 (P<0.05); LYZ 活性 在 1.86% 组 达到 最 


A> 4/- HA 
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187 uf, 5 0.67%. 0.949628 JH HARES 〈(P<0.05)。 随 着 饲料 精 氨 酸 水 平 的 上 升 ， 肝 脏 中 
188 T-SOD 活性 基本 呈 上 升 趋势 ， 在 2.11% 组 达到 最 高 值 ， 显 著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05); 肝脏 


189 ”中 TNOS 和 LYZ 活性 则 先 上 升 后 趋 于 稳定 ， 分 别 在 1.24% 和 1.86% 组 达到 最 高 值 。 
190 表 7 饲料 精 氨 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 部 分 非特 异 免 疫 指标 的 影响 
191 Table 7 Effects of dietary arginine level on partial non-specific immune indices of GIFT 
项 目 饲料 精 氨 酸 水 平 Dietary arginine levels/% 
Items 0.67 0.94 1.24 1.58 1.86 2.11 


清 Serum/(U/mL) 


总 超 氧 化 物 歧化 酶 TSOD 21.69+8.49b 31.16+4.04 43.85+3.92 46.36+4.90a 36.69+40.33% 39.00+2.94ab 
总 一 氧化 氮 合 酶 T-NOS 5.66+0.23° 10.53+0.44ab 19.71+1.06* 19.93+1.47a 18.13+1.23* 17.78+0.81" 


用 LYZ 1.53+0.13° 2.05+0.08° 2.18+0.07% 2.18+0.06* 2.37+0.05* 2.33x0.04? 


肝脏 Liver/(U/mg prot) 


总 超 氧 化 物 歧化 酶 TSOD 33.18+2.57c 29.02+1.08° 41.38+1.31° 44.00+1.36° 45.2341.82> 55.5140.75* 


v 总 一 氧化 氮 合 酶 T-NOS 6.1340.04° — 5.5140.31"  9.64+0.90° 6.8041.25* 6.4741.21%  7.91+0.47® 


N 溶菌 酶 LYZ 15.3341.32° 20.5041.07% — 21.75+1.55*° 21.83+0.80° 23.66x1.54^ 23.35x0.48* 
e 192 3 i it 

193 3.1 饲料 精 氨 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 生 长 性 能 、 饲 料 利用 和 形态 学 指标 的 影响 

194 精 氨 酸 作 为 水 产 动物 的 一 种 必需 和 氨基酸， 直接 参与 体内 蛋白 质 合成 和 鸟 氨 酸 循环 , 促进 

195 ”机 体 生长 及 蛋白 质 沉积 。 饲料 中 添加 适量 的 精 氨 酸 能 够 提高 鱼 类 的 生长 性 能 、 饲料 效率 及 和 蛋 

196 ”白质 利用 率 00。 在 本 试验 中 ， 饲 料 中 过 低 或 者 过 高 的 精 氮 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 生长 性 能 、 
197 ”饲料 利用 及 蛋白 质 利用 均 有 不 利 影响 。 相关 研究 表明 ， 当 饲料 精 氨 酸 水 平 达 到 最 适 水 平 能 
198 hie 8f (Paralichthys olivacexs)、 和 斜 带 石 斑 鱼 03] CEpinephelus coioides)、 海 鲈 09 


199 (Dicentrarchus labrax) 的 增 重 率 、 饲 料 效 率 和 蛋白质 沉 积 率 ; 相反， 饲料 中 过 量 的 精 氮 


» 


KI 


200 ”反而 抑制 杂交 全 05] (Clarias gariepinusxClarias macrocephalus), US (Pagrus major) 和 
201 ”印度 钱 HI CCirrhinus mrigala) 的 生长 和 对 的 和 蛋白质 利 用 。 本 试验 的 生长 性 能 结果 表明 ， 当 
202 ”饲料 中 精 氨 酸 水 平 达到 最 适 后 再 继续 提高 ， 吉 富 罗 非 鱼 的 生长 性 能 趋势 是 下 降 的 , 这 有 可 能 
203 ”是 当 饲 料 中 精 氨 酸 水 平 高 于 最 适 需 要 量 后 , 与 饲料 中 的 赖 氨 酸 产生 了 持 抗 作用 , 降低 了 赖 氨 
204 ” 酸 在 机 体 中 的 利用 ， 造 成 生长 受阻 ， 同样 ， 这 种 持 抗 关系 在 禽类 和 小 鼠 上 也 有 表现 ， 可 能 是 
205 ”通过 造成 氨基 酸 的 大 量 降 解 ， 进 而 干扰 消化 过 程 正常 中 间 产 物 的 代谢 ,从 而 降低 消化 能 力 来 
206 ”实现 的 091。 而 本 试验 的 肌肉 氨基 酸 组 成 结果 表明 ，1.58%、1.86% 和 2.11% 组 的 肌肉 赖 氨 酸 售 
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2077 量 与 饲料 精 氮 酸 水 平 存 在 负 相关 性 ,直接 表明 过 量 的 精 氨 酸 影响 肌肉 中 赖 氨 酸 的 沉积 ， 出 现 
208 — 持 抗 作用 。 但 是 在 鱼 类 上 精 氨 酸 - 赖 氨 酸 持 抗 还 没有 统一 确凿 的 证 据 阐明 其 持 抗 机 制 ， 
209 ” 体 持 抗 机 制 需 要 进一步 深入 研究 。 本 试验 中 饲料 精 氨 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 肥 满 度 无 显著 影 
210 ” 响 ， 与 在 金 鲁 (9 (Trachinotus ovatus)、 草 鱼 CO (Ctenopharyngodon idellus) 所 得 结果 一 致 。 
211 随 着 饲料 精 氨 酸 水 平 的 上 升 ， 印 度 圳 鳃 铃 (Epinephelus awoara) 的 肝 体 比 与 脏 体 比 均 呈 上 
212 — FAA, Zhou 等 2 在 青石 斑 鱼 CEpinephelus awoara) 饲料 中 添加 精 氨 酸 后 可 以 降低 肝 体 
213 比 而 不 影响 脏 体 比 ， 而 本 试验 中 吉 富 罗 非 鱼 的 肝 体 比 与 脏 体 比 均 呈 先 下 降 后 上 升 趋势 。 其 原 
214 ” 因 可 能 是 由 于 饲料 中 的 精 氨 酸 动用 肝 胰 脏 中 贮存 的 能 量 物质 大 量 合成 蛋白 质 , 造成 肝 胰 脏 质 
215 ” 量 与 体积 降低 ， 肝 体 比 与 脏 体 比 也 因此 而 降低 。 

216 本 试验 结果 表明 ， 当 饲料 中 精 氨 酸 水 平 为 1.51%~1.58%( 占 饲料 蛋白 质 4.99%~5.25%)， 
217 ”时 ， 吉 富 罗 非 鱼 的 增 重 率 、 特 定 生 长 率 、 蛋 白质 效 率 及 蛋白 质 沉 积 率 均 达到 最 大 ,饲料 系数 


218 ”达到 最 小 。 其 适宜 的 饲料 精 氮 酸 与 和 蛋白质 比值 与 遮 目 鱼 C31] (Chanos chanos Forsskal) 的 


i 
4 
\ 
Am 


219 52596. HPA (Rachycentron canadum) J 5.17%. HRK jl ESI 4.90% 相 近 ， 但 低 于 


ie 220 RSH (Megalobrama amblycephala) WW] 7.23%, JE 97 ZIELA (Oreochromis niloticus) 
Pe o 221 — (PRE 6.03 g) 的 624%。 这 说 明 鱼 类 对 精 氨 酸 的 需求 量 因 鱼 种 、 规 格 、 饲 料 中 蛋白 质 源 及 
O m 。 组 成 重 白质 的 氨基 酸 模式 的 不 同 而 有 所 不 同 。 

223 32 ”饲料 精 氨 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 鱼 体 组 成 的 影响 

224 本 试验 中 , 吉 富 罗 非 鱼 全 鱼 粗 脂肪 含量 随 着 饲料 精 氨 酸 水 平 的 升 高 发 生 显著 下 降 ， 与 黑 
料 精 氨 酸 水 平 影响 的 变化 趋势 是 一 致 的 ; 
226 ”肌肉 中 粗 脂肪 含量 的 变化 趋势 却 恰 恰 相 反 ， 与 青石 斑 鱼 肌肉 粗 脂 肪 含量 变化 趋势 ?9 一 致 ， 
227 ”这 可 能 与 试验 鱼 的 种 类 有 关 。 全 鱼 粗 灰 分 合 量 随 着 饲料 精 氨 酸 水 平 的 升 高 先 上 升 后 趋 于 稳定 
228 WÉR, Luo 等 (3 在 斜 带 石 斑 鱼 的 研究 中 也 有 类 似 的 报道 , 肌肉 粗 灰分 含量 则 是 呈现 先 下 降 
229 ”后 上 升 的 趋势 ,在 1.58% 组 有 最 低 值 ， 这 与 在 小 规格 异 育 银 鲫 231 (Carassius auratus gibelio) 
230 MIREI (Labeo rohita) [39 的 研究 中 得 出 的 结果 一 致 。 机 体内 无 机 盐 的 沉积 与 氨基 酸 的 
231 ” 摄 入 量 有 直接 的 联系 ， 尤 其 是 摄 入 一 定量 精 氨 酸 后 提高 了 机 体内 钙 盐 的 吸收 BH， 这 也 可 能 
232 ”是 引起 全 鱼 与 肌肉 粗 灰 分 含量 差异 性 的 一 个 原因 。 本 试验 中 , 吉 富 罗 非 鱼 肌肉 的 蛋白 质 合成 
233 ”和 沉积 量 随 饲料 精 氨 酸 水 平 的 上 升 而 增多 ; 同时 ， 大 量 研究 表明 ,饲料 精 氨 酸 水 平 的 不 断 升 
234 ”高 , 全 鱼 蛋 白质 的 合成 效率 与 沉积 率直 线 上 升 , 但 超过 其 最 适 需 要 量 后 ,蛋白 质 合成 效率 与 
235 ”沉积 率 则 显著 下 降 052529， 这 是 由 于 过 量 精 氮 酸 导致 其 余 氨 基 酸 降解 加 快 而 降低 和 蛋白质 的 合 
236 — 成 与 沉积 ; 但 在 草鱼 的 研究 中 发 现 ,饲料 中 精 氨 酸 水 平 超过 最 适 需要 量 后 ， 蛋 白质 合成 效率 


225 iij (Sparus macrocephlus) 全 鱼 粗 脂肪 含量 受 饲 
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沉积 率 并 未 出 现 显 


水 产 动物 通过 消化 吸收 饲料 中 
， 黑 铀 肌肉 必需 氨基 酸 含 
青 氨 酸 水 平 的 上 升 , 鱼 体 肌肉 中 各 种 氨 
量 时 , 饲料 中 各 种 氨基 酸 的 含量 
成 和 沉积 中 ; 


等 27301 报 道 


à 


饲料 六 


需要 
蛋白 质 合 
造成 损失 ， 甚 至 损 


氨 酸 ` 丙 氨 酸 外 其 余 的 非 必需 氮 
呈现 先 上 升 后 下 降 的 趋势 ， 


伤 机 体 。 本 试验 中 ， 


FARA, 


这 可 


能 与 鱼 种 及 其 规格 不 同 有 关 。 


的 氮 


(AER? 


进而 合成 机 体 蛋 白 来 实现 蛋白 质 的 沉积 


Chi inaXiv& 


o» Zhou 


量 随 着 饲料 精 氨 酸 摄 入 量 的 增多 而 上 升 。 本 试验 中 ， 随 


3.3 


达到 理想 平衡 状态 , 鱼 体 吸收 


基 酸 以 及 总 氨基 酸 量 的 含量 均 随 者 


基 酸 含量 也 随 之 增加 ; 当 精 氨 酸 水 平 达到 最 


的 氨基 酸 被 更 多 地 参与 到 


当 饲 料 中 精 氨 酸 水 平 超过 最 适 需 要 量 后 , 多 余 的 氨基 酸 则 被 氧化 分 解 ， 
吉 富 罗 非 鱼 肌 肉 中 所 有 必需 氨基 酸 ， 除 了 


KAIR H 


这 与 以 上 而 


究 结 果 一 致 。 


饲料 精 氨 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 血清 生化 指标 的 影响 


在 血清 ' 


体 ， 有 报道 称 虹 鳞 (Oncorhynchus mykiss) 血清 中 尿素 氮 的 含量 与 


相关 B21。 


» 尿素 氨 是 氨基 酸 代 谢 的 重要 产物 , TR ES 


饲料 精 氨 酸 的 水 平 的 上 升 


酸 循环 过 程 中 的 重要 中 间 


5 机 体 精 氨 酸 的 摄 入 量 紧密 


本 试验 中 ， 随 着 饲料 精 氨 酸 水 平 的 上 升 ， 血 清 尿 素 氮 含量 


随 着 饲料 精 


酸 循环 中 作用 增强 ， 蛋 白质 代谢 最 
升 ,过 多 的 精 氢 酸 造成 体内 氨基 酸 到 
同时 大 量 精 氨 酸 进入 乌 氨 酸 循环 , 增强 了 其 他 氨基 


氨 酸 水 平 上 升 直至 最 侍 


需要 量 


氨基 酸 达 到 理想 平衡 


于 盛 ， 代 谢 产 物 尿 素 氮 含量 达到 
想 平 衡 状态 被 打破 , 造成 蛋白 质 合 成 和 沉积 量 发 生 下 降 ， 


上 升 趋势 ， 这 可 能 
状态 , 而 且 精 氨 酸 在 乌 氨 


T 


成 量 在 


清 尿素 氮 含 


饲料 精 


氨 酸 水 平 超过 最 佳 需 


研究 也 表明 ， 血 清 中 尿素 氮 含 量 


血清 甘油 三 栈 


酷 和 总 胆固醇 售 量 随 饲料 六 
平 接近 最 适 需 要 量 后 , 动员 体内 能 量 物质 氧化 供 能 
脂肪 含量 变化 趋势 相 印 证 ， 即 均 随 饲料 精 氨 酸 水 平 的 上 升 呈 先 下 降 后 
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含量 的 升降 总 是 伴随 着 总 胆固醇 含量 
青 氨 酸 水 平 的 上 升 呈 先 下 降 后 


酸 分 解 代谢 ， 以 


酸 水 平 的 


条 [33] 。 


的 升降 


要 量 后 变化 并 不 显著 。Alam 等 


上 升 趋势 , 这 


最 高 ; 精 氨 酸 水 平 继 续 上 


p He. 
综合 造 


上 原因 在 本 试验 中 
LEES 


上 升 呈 直线 上 升 而 后 趋 于 稳定 。 


本 试验 中 ， 血 清 甘 
可 能 是 饲料 中 精 氨 酸 水 


， 促 进 


和 蛋白质 合成 与 沉积 ， 


这 也 与 全 鱼 粗 
上 升 趋势 。 


谷 草 转 氨 酶 


和 和 谷 丙 转氨酶 的 联合 脱 氨基 作用 是 肝脏 氨基 酸 分 解 代 谢 的 主要 途径 , 饲料 适宜 的 精 氨 酸 水 平 


jm 
过 低 时 , 氨基 


1 了 转氨酶 的 活性 ， 
酸 分 解 代谢 加 强 ， 


降低 氨基 酸 


分 解 ， 


造成 肝 细 胞 通 透 性 增强 ， 


显 


丙 转 氨 酶 的 活性 会 
S 


著 升 高 , 这 


X. Zhou 等 B81 发 现 黑 钠 血清 中 总 和 蛋 


饲料 精 氨 酸 水 平 的 上 升 ， 


提高 蛋白 质 合成 与 沉积 


含量 与 鱼 体 生 长 性 能 


清 ay 


蛋白 含量 先 上 升 后 下 降 ， 和 人 氮 


o 当 饲 料 精 氨 酸 水 平 过 
血 流 加 快 ， 


高 或 
血清 中 谷 草 转氨酶 和 谷 


与 在 欧洲 黑 鲈 CDicentrarchus labrax) 上 的 研究 结果 64 一 致 。 
清 总 蛋白 含量 在 一 定 程度 上 能 够 反映 出 机 体 对 蛋白 质 的 合成 能 力 , 也 跟 氨 基 酸 代谢 强度 有 
呈 高 度 正 相关 性 ， 本 试验 中 随 着 
基 酸 代谢 强度 关系 一 致 。 精 氨 
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酸 是 NO 合成 前 体 ， 由 体内 一 氧化 氮 合 酶 (NOS) 合成 产生 653， 起 胰岛 素 样 作用 。Zhonu 等 
B1 报 道 ， 提 高 黑 铀 饲料 中 精 氨 酸 水 平 后 ， 血 清 萄 萄 糖 含量 显著 下 降 ， 原 因 可 能 是 精 氮 酸 代 
谢 产 生 的 NO 作为 机 体内 分 泌 信 号 传导 分 子 调控 肝脏 肝 糖 原 的 产生 , 刺激 体内 葡萄 糖 含量 降 
低 ， 这 也 是 本 试验 中 血清 葡萄 糖 售 量 随 饲料 精 氨 酸 水 平 上 升 呈 先 下 降 后 上 升 趋势 的 原因 。 
3.4 ”饲料 精 氨 酸 水 平 对 吉 富 罗 非 鱼 部 分 非特 异性 免疫 指标 的 影响 
EIERE Cctalurus punctatus) 的 研究 中 已 证 实 精 氨 酸 是 机 体 获得 性 免疫 的 一 种 
调节 因子 ， 参 与 调节 免疫 系统 功能 及 巨 噬 细 胞 的 产生 B9。 精 氨 酸 作为 前 体 经 T-NOS 合成 一 
SUL (NO), NO 作为 细胞 防御 机 制 的 一 员 ， 可 通过 改善 机 体 抗 氧化 性 来 抵御 外 来 入 侵 的 
病原 体 61。 本 试验 中 ， 血 清和 肝脏 中 T-NOS 活性 随 饲料 精 氨 酸 水 平 的 上 升 而 增加 。 超 氧化 
PBN (SOD) 在 组 织 中 可 将 超 氧 阴离子 自由 基 (Or " 转化 成 HO: 和 0，， 是 一 种 天 然 
的 超 氧 自由 基 清 除 剂 ， 可 降低 组 织 细胞 损伤 ， 保 护 组 织 免 受 自由 基 的 损伤 ， SOD 活性 降低 
可 导致 机 体内 活性 氧 自由 基 过 量 ， 造 成 代谢 紊乱 ， 生 理 功 能 减弱 ， 机 体 免 疫 力 下 降 ， 外 来 病 
原 体 的 侵入 和 机 体 潜伏 病原 体 的 激活 造成 组 织 感 染 ， 最 终 导致 疾病 产生 。Buentello 等 58 发 
现 增 加 斑点 又 尾 甸 对 饲料 中 精 氨 酸 的 摄 入 量 可 显著 提高 肝脏 SOD 活性 。 本 试验 中 ， 提 高 饲 
料 精 氨 酸 水 平 后 可 显著 提高 吉 富 罗 非 鱼 机 体内 T-SOD 活性 ， 表 明 机 体 的 非特 异性 免疫 能 
得 到 提升 。 在 鱼 类 机 体 中 ，LYZ 是 促使 细菌 溶解 的 重要 防御 因子 ， 同 时 也 用 来 激发 机 体 的 
吞 哈 细 胞 和 补体 系统 3。 本 试验 中 ， 随 着 饲料 精 氨 酸 水 平 的 上 升 ， 血 清和 肝脏 中 LYZ ik 
先 上 升 后 趋 于 稳定 ， 表 明 机 体 免疫 能 力 在 一 定 范围 内 获得 提升 。 
4 结 论 

饲料 中 适宜 的 精 氨 酸 水 平 能 够 提升 吉 富 罗 非 鱼 的 生长 性 能 ， 增 加 蛋白 质 在 机 体 的 沉积 ， 
降低 饲料 系数 ,增强 机 体毛 基 酸 营养 代谢 及 非特 异 免 疫 力 。 以 增 重 率 、 饲 料 系 数 和 蛋白 质 交 
率 作为 主要 评价 指标 , 通过 二 次 回归 分 析 可 确定 ， 吉 富 罗 非 鱼 最 佳 生长 、 饲 料 利用 、 和 蛋白 
沉积 及 机 体 最 佳 生 理 健康 状态 时 对 饲料 中 精 氨 酸 的 需要 量 为 1.51%~1.58%, 占 饲料 蛋白 质 的 
4.99%~5.25% 
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Dietary Arginine Requirement of Genetically Improved Farmed Tilapia (Oreochromis niloticus) 
WU Wenyi!? JIANG Ming? LIU Wei? WU Fan? TIAN Juan? YANG Changgeng WEN 
Hua? 

(1. College of Fisheries and Life Sciences, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China; 2. 
Key Laboratory of Freshwater Biodiversity Conservation and Utilization of Ministry of Agriculture, 
Yangtze River Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Science, Wuhan 430223, 
China) 

Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary arginine (Arg) level on 
growth performance, feed utilization, body composition, serum biochemical indices and 
non-specific immune indices of genetically improved farmed tilapia (GIFT, Oreochromis 
niloticus), in order to determine the dietary Arg requirement of GIFT. Six isonitrogenous and 
isoenergetic semipurified diets (contained 30.21% crude protein and 17.77 MJ/kg gross energy) 
were formulated with 0.65%, 0.94%, 1.24%, 1.58%, 1.86% and 2.11% Arg, respectively. Each 
experimental diet was fed to 3 net cages for 60 d, and 15 fish with the initial body weight of 
(81.52+2.00) g in each net cage. The results showed as follows: with the dietary Arg level 
increasing, the weight gain rate (WGR), specific growth rate (SGR), protein efficiency ratios (PER) 
and the protein deposition efficiency (PDE) were firstly increased and then decreased which 
reached their peaks in the 1.58% group, and significantly higher than those in other groups 
(P«0.05); whereas the feed conversion ratio (FCR) was firstly decreased and then increased which 
reached the lowest value in the 1.5896 group, and significantly lower than that in other groups 
(P«0.05); the hepatosomatic index (HSI) and viscerosomatic index (VSI) had the same trend with 


FCR. The change tendency of ash content in muscle and crude lipid content in whole body was 
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similar to FCR with dietary Arg level increasing, but the change tendency of crude lipid content in 
muscle was similar to WGR and SGR, while the crude protein content in muscle and ash content 
in whole body were firstly increased with dietary Arg level increasing and then leveled off. 
Dietary Arg level had no significant effects on the condition factor (CF) and the contents of crude 
protein in whole body, moisture in whole body and muscle (P>0.05). With the increase of dietary 
Arg level, the in muscle had no significant differences (P>0.05), while the amino acids (except 
tyrosine, glycine and alanine), essential amino acid and total amino acid contents in muscle were 
firstly decreased and then increased. Dietary Arg level significantly affected the activities of 
aspartate transaminase (AST), alanine aminotransferase (ALT) and the contents of total protein 
(TP), urea nitrogen (UN), total cholesterol (T-CHO), glucose (GLU) and triglycerides (TG) in 
serum (P«0.05), and significantly affected the activities of total superoxide dismutase (T-SOD), 
total nitric oxide synthase (I-NOS) and lysozyme (LYZ) in liver and serum (P«0.05). With 
regarding the WGR, FCR and PER as the evaluation indicators, the quadratic regression analysis 
shows that the dietary Arg requirement of GIFT is 1.51% to 1.58% of diet or 4.99% to 5.25% of 
dietary protein. 
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